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@ Elektronische Druckluftaufbereitungsanlage 

© Die Erfindung betrifft eine Druckluftaufbereitungsanla- 
ge, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, umfassend in einem 
Gehause (3) untergebracht einen elektromechanischen 
Druckregler (1) und ein Mehrkreisschutzventil (M) mit we- 
nigstens einem daran angeschlossenen Verbraucherkreis 
(K1-K4), wobei jeder Verbraucherkreis (K1-K4) durch eine 
zugeordnete Drucksteuereinheit (6, 7, 8, 9) separat verrie- 
gelbar ist Ein zuverlassiger und kostengiinstiger Betrieb 
wird dadurch erreicht, daB zwischen wenigstens einer der 
Drucksteuereinheiten (6-9) und dem Druckreglerausgang 
(22) ein Druckbegrenzer (5) angeordnet ist, und daS der 
Druckbegrenzer (5) im stromlosen Zustand eine Versor- 
gungsbohrung (32) fur die wenigstens eine Drucksteuer- 
einheit (6-9) auf einen vorgegebenen Ausgangsdruck be- 
grenzt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Druclduftaufbereitungsanlage 
nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, umfassend in einem 
Gehause einen elektromechanischen Druckregler, vorzugs- 5 
weise eine Lufttrockerpatrone, und ein Mehrkreisschutzven- 
til mit wenigstens einem daran angeschlossenen Verbrau- 
cherkreis, wobei jeder Verbraucherkreis durch eine zugeord- 
nete Drucksteuereinheit separat verriegeibar ist 

Druckluftaufbereitungsanlagen bekannter Bauart nutzen 10 
die von einem Luf tpresser bereitgestellte Druckluft fur den 
Betrieb pneumatischer Betriebsbremsen, von Feststell- 
bremsanlagen, von anderen druckluftbetriebenen Verbrau- 
chem sowie in jiingerer Zeit auch von Luftdruckfederungen, 
insbesondere bei Nutzfahrzeugen. Elektronisch gesteuerte 15 
Druckluftaufbereitungsanlagen sollen schnell betatigbare 
Magnetventile gemaB voreinstellbarer Parameter steuern. 
Aufgrund der Anfalligkeit der Elektronik und der mit dem 
Ausfall verbundenen mangelnden Verfugbarkeit des Kraft- 
fahrzeugs ist es wiinschenswert, daB die Druckluftaufberei- 20 
tungsanlage auch dann funktioniert, wenn die Elektronik 
versagt. 

DE-OS 195 15 895 Al zeigt eine Drockluftbeschaffungs- 
anlage, die eine Druckluftaufbereitungsanlage aufweist, die 
von einem Kompressor zugefuhrte Druckluft iiber einen 25 
Lufttrockner einem Vierkreisschutzventil zufuhrt, wobei die 
Ventilglieder des Vierkreisschutzventils iiber zugeordnete 
Vorsteuerventile ansteuerbar sind. Die Vorsteuerventile in 
einer Druckreglereinheit werden von einer zentralen Elek- 
tronikeinheit angesteuert, die auf den von einem Drucksen- 30 
sor in einem Betriebsbremskreis erfafiten Druck reagiert 
Die Druckluft fur die Druckreglereinheit und die pneumati- 
sche Ansteuerung der Ventilglieder des Vierkreisschutzven- 
tils wird wahlweise dem Betriebsbremskreis oder der For- 
derieitung hinter dem Lufttrockner entnommen. Im Falle 35 
des Ausfalls des Betriebsbremskreises mlissen die Ventil- 
glieder mit Steuerdruck ausschlieBlich aus der Forderleitung 
des Druckreglers versorgt werden, wodurch ein permanen- 
ter Lastlauf des Kompressors erforderlich wird und ein 
Kompressorschaden wesentlich schneller zustande kommen 40 
kann, weil der Kompressor permanent gegen den Sicher- 
heitsventildruck fordern muB und somit zu uberhitzen droht 
Eine weitere Unzulanglichkeit der bekannten Anordnung 
besteht darin, daB im Falle der permanenten Forderung die 
Lufttrocknerpatrone nicht drucklos wird und somit nicht 45 
mehr regeneriert wird, wodurch nach Verstreichen einer be- 
stimmten Zeit Feuchtigkeit in die Bremskreise eindringen 
kann. SchlieBlich wird der Lufttrockner auch nicht gesteuert 
in Abhangigkeit der erfaBten Luftfeuchte regeneriert, son- 
dem bei jedem elektronisch ausgeiosten Druckausgleich 50 
zwischen zwei Bremskreisen tritt Luft permanent iiber einen 
fest eingebauten Bypass aus, wodurch das zu fbrdernde Vo- 
lumen und der entsprechende Energieverbrauch erhoht wer- 
den. 

EP-OS 0 830 997 A2 beschreibt eine Energieversor- 55 
gungseinrichtung fiir eine Druckluftbremseinrichtung von 
Fahrzeugen, bei der die jeweils einem Bremskreis zugeord- 
neten Drucksteuereinheiten iiber Vorsteuerventile, die von 
einem elektrischen Steuergerat ansteuerbar sind, geschaltet 
werden, wobei eine kaskadenartige Voreinstellung des 60 
SchlieBdrucks der Drucksteuereinheiten ein sukzessives Be- 
fullen der Bremskreise im stromlosen Betrieb in der Kaska- 
denreihenfolge zulaBt Auch bei dieser Druckluftbremsein- 
richtung droht im stromlosen Betrieb ein Kompressorscha- 
den, und ist eine Regeneration eine Uinlrocknerpatrone 65 
nicht vorgesehen. Der Zugang zum Bremskreis der Feder- 
bremsanlage erfolgt iiber ein Absperrschaltventil erst, wenn 
in den Betriebsbremskreisen ein Mindestdruck aufgebaut 
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wurde. Diese Absperrschaltventil erlaubt keine Regelung 
oder Steuerung des Drucks. 

DE-PS 195 44 621 CI zeigt eine Druckluftbeschaffungs- 
anlage mit einer Druckluftaufbereitungsanlage, die einen 
Lufttrockner, einen Druckregler und ein Mehrkreisschutz- 
ventil mit angeschlossenen Verbraucherkreisen mit diese ab- 
sperrenden elektronisch steuerbaren Uberstromventilen auf- 
weist. Da die Luftfederung von demselben Anstromraum 
ausgeht, von dem auch die Verbrauchskreise ausgehen, ist es 
nicht mogiich, die Luftfederung mit einem hoheren Druck 
zu versorgen als die Bremskreise. Femer ist es nicht mog- 
iich, im stromlosen Betrieb die Druckreglervorsteuerung 
weiter zu betreiben. Auch ist es im stromlosen Betrieb nicht 
mogiich, die Lufttrocknerpatrone zu regenerieren. Ferner ist 
festzustellen, daB fur die Absperrung der tJberstromventiie 
ein langerer Zeitraum vergeht, da ein groBes Schaltvolumen 
benotigt wird. Hierdurch entfallt die Moglichkeit zum fein- 
fuhligen Beliiften in den Kreisen mit fehlendem Vorratsbe- 
halter (in der Praxis z. B. der Kreis fur die Feststellbremsan- 
lage), wodurch es zu tfbersteuerungen kommen kann. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Druckluftaufberei- 
tungsanlage nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 zu 
schaffen, die sich zuverlassig und kostengiinstig betreiben 
laBt. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kennzeich- 
nenden Merkmalen des Anspruchs 1 dadurch gelost, daB 
zwischen wenigstens einer der Drucksteuereinheiten und 
dem Druckreglerausgang ein Druckbegrenzer angeordnet 
ist, und daB der Druckbegrenzer im stromlosen Zustand eine 
Versorgungsbohrung fur die wenigstens eine Drucksteuer- 
einheit auf einen vorgegebenen Ausgangsdruck begrenzt 

Durch die erfindungsgemaBe Druckluftaufbereitungsan- 
lage ist es vorteilhaft mogiich, mit unterschiedlichen Druck- 
niveaus fur die sicherheitsrelevante Bremsdruckversorgung 
und die Luftfederung zu operieren. Die verschiedenen 
Driicke sind im bestromten Betrieb der Druckluftaufberei- 
tungsanlage frei prograrnrnierbar und konnen durch Betati- 
gung bzw. Erregung entsprechend vorgesehener Magnet- 
ventile einzeln angesprochen werden. So ist es beispiels- 
weise mogiich, in Reaktion auf DruckmeBwerte in den Ver- 
brauchskreisen auf Druckabnahmen hin gezielt einzelne 
Kreise in einer durch Prioritaten vorgebbaren Reihenfolge 
zu befullen. Hierdurch kann gezielt auch das Befullen je- 
weils nur eines Kreises vorgesehen werden, der dann ent- 
sprechend schneller auf einen Soll-Druckwert gebracht 
wird. Hierdurch wird eine vollelektronische Steuerung der 
Druckluftaufbereitungsanlage gewahrleistet, die dariiber 
hinaus in Reaktion auf andere MeBwerte, z. B. Schubphasen 
des Kraftfahrzeugs, tTberlast des Kompressors oder Lecka- 
gen in einem bestimmten Kreis entsprechend einzelne 
Kreise abtrennen kann, um zu einem fur den sicheren Be- 
trieb des Kraftfahrzeugs notwendigen Zustand zuriickzu- 
kehren. Ebenso kann die Steuerung in Reaktion auf erfaBte 
Feuchtewerte in der Druckluft und/oder in einer Luftent- 
feuchtungspatrone gezielt Zwischenregenerationen auslo- 
sen, indem in dem Bereich der Lufttrocknerpatrone gezielt 
eine Stromungsumkehr mit bereits getrockneter Luft ausge- 
lost wird, um die Patrone zu regenerieren. 

ZweckmaBigerweise sind Steuerleitungen mit den die Re- 
generation auslosenden Ventilen derart verbunden, daB der 
Druckbegrenzer wahrend des bestromten Betrieb s stets ge- 
offhet gehalten ist Die jenseits des Druckbegrenzers ange- 
ordnete Versorgungsbohrung fur die Kreise und die diesseits 
des Druckbegrenzers angeordnete Druckreglerausgangs- 
bohrung stehen dann unter demselben Druck, und die Steu- 
erelektronik bestimmt durch Vorgabe der zu fullenden 
Kreise die Abgabe der Druckluft an die Kreise sowie die 
einzulegenden Zwischenregenerationen. Vorzugs weise wer- 



3 



4 



den die Zwischenregenerationen von der Steuerung sicher- 
heitshalber auch nach Verstreichen bestimmter Zeitabstande 
ausgelost 

Im unbestromten Zustand dagegen regelt der Druckbe- 
grenzer nach Erreichen eines voreingestellten Drucks in der 
Versorgungsbohrung ab und trennt diese von der Druckreg- 
lerausgangsbohrung in der Weise einer Staustufe ab. Hier- 
durch ist es moglich, bei entsprechender Ausgestaltung ei- 
nes tJberstromventils einer Luftfederung, die in Verbindung 
mit dem Druckreglerausgangsrohr stent, zunachst einen den 
Abschaitdruck des Druckbegrenzers iibersteigenden Druck 
in der Druckreglerausgangsbohrung vorzusehen und einen 
hoheren Druck fur das Ansprechen des Uberstromventils 
der Luftfederung, wodurch sichergestellt ist, daB auch bei 
Ausfall der elektronischen Steuerung erst die sicherheitsre- 
levanten Kreise befulit werden. Ferner ermoglicht dies die 
Ausgestaltung der Luftfederung ohne eigenen Luftvorrats- 
behalter, wodurch die Kosten fur dieses Bauteil eingespart 
werden. 

Die erfindungsgemafie Druckluftaufbereitungsanlage er- 
moglicht es ferner vorteilhaft, den Druckregler auch bei be- 
grenztem Kreisdruck, der noch unterhalb des Abschalt- 
drucks liegt, zu steuera. Andererseits ist im unbetromten 
Fall durch das Ansprechen des Druckbegrenzers gewahrlei- 
stet, daB nach Oberschreiten des Abregeldrucks von vor- 
zugsweise ca. 8,5 bar kein unendliches Fordern gegen den 
Sicherheitsventildruck erfolgt Hierdurch wird ein Kom- 
pressor den Druckreglerabschaltdruck schneller erreichen 
und entsprechend auBer Betrieb gesetzt werden konnen, wo- 
durch die Lebensdauer dem Kompressors erhoht und der 
Energieverbrauch herabgesetzt wird. 

Vorzugsweise ist ferner eine elektronische Schnellab- 
schaltmoglichkeit des Kompressors vorgesehen, beispiels- 
weise durch ein 3/2-Wege-Ventil, das im Fall der elektro- 
nisch ausgelosten Regeneration beliiftet wird (oder ggf. ma- 
gnetisch erregt) und vorzugsweise ebenfalls im Falle der 
pneumatischen Hntliiftung des Druckreglers beliiftet wird 

ZweckmaBigerweise ist ein Druckreglermagnetventil fur 
die Steuerung des Druckreglers vorgesehen. Dieses Druck- 
reglermagnetventil ist vorzugsweise als 3/2-Wege-Ventil 
ausgebildet und beliiftet, wenn es erregt wird, eine Steuer- 
leitung, die einerseits den Druckregler derart beliiftet, daB 
die von einem Luftpresser gefbrderte Druckluft entliiftet 
wird, und andererseits einen Kolben des Druckbegrenzers 
derart, daB dieser in Offhungsstellung verharrt Vorzugs- 
weise wird im Zusammenhang mit der Entluftung des 
Druckreglers auch ein pneumatisches 2/2-Wege-Ventil be- 
liiftet, das die Schneilabschaltung des die einstromende 
Druckluft fordemden Luftpressers auslost Eine Feder stellt 
das Druckreglermagnetventil nach dem Ende der Erregung 
zuriick, und die beliiftete Steuerleitung wind entliiftet und 
somit drucklos, so daB die kaskadeartig nachgeschalteten 
pneumatischen Ventile ebenfalls in ihre Ausgangslage zu- 
riickkehren konnen. 

Ferner umfaBt die Druckluftaufbereitungsanlage vorteil- 
hafterweise ein Regenerationsmagnetventil, das als 3/2- 
Wege-Ventil ausgebildet ist und durch Erregung einerseits 
eine Regenerationsstromung in Richtung auf eine Lufttrock- 
nerpatrone der Druckluftaufbereitungsanlage auslost und 
andererseits einen weiteren Kolben des Druckbegrenzers 
beliiftet und diesen somit in Offhungsstellung fixiert Eine 
Feder stellt das Druckreglermagnetventil nach dem Ende 
der Erregung zuriick, und die beliiftete Steuerleitung wird 
entliiftet und somit drucklos. Es versteht sich, daB Zweck- 
maBigerweise das Regenerationsmagnetventil mit dem 
Druckreglermagnetventil derart synchronisierbar ist, daB 
das Regenerationsmagnetventil nur dann erregt wird, wenn 
auch das Druckreglermagnetventil erregt ist, urn die Druck- 



luftumkehr in der Lufttrocknerpatrone zuzulassen. Dagegen 
kann das Druckreglermagnetventil auch ohne Notwendig- 
keit zur Regeneration von der Steuerelektronik angesteuert 
werden. Es ist moglich, die beiden vorbezeichneten Magnet- 

5 ventile auch in einem gemeinsamen Bauteil auszubilden, 
wobei dann nur noch ein Synchronbetrieb Druckreglerent- 
luftung/Regeneration moglich ist 

Vorzugsweise umfaBt die Druckluftaufbereitungsanlage 
ein Vorsteuerventil fur die Steuerung des Druckreglers, das 

10 unabhangig von der Steuerelektronik anspricht. Als Schwel- 
lenwert fur das Ansprechen des Vorsteuerventils ist Zweck- 
maBigerweise ein Druck iiber eine vorzugsweise verstell- 
bare Feder eingestellt, bei dem das als pneumatisches (me- 
chanisches) 3/2-Wege-Ventii ausgebildete Steuerventil 

15 schaltet Bei ttberschreiten des voreingestellten Drucks be- 
liiftet das Vorsteuerventil iiber eine Steuerbohrung den 
Druckregler und regelt diesen durch Entliiften ab. \fcrzugs- 
weise steuert die Steuerleitung noch ein vorzugsweise als 
2/2-Wege-Ventil ausgebildetes Regenerationsventil gegen 

20 dessen federbelasteter Ruckstellkraft an, wodurch die Rege- 
neration einer Lufttrocknerpatrone auslosbar ist GemaB ei- 
ner bevorzugten Ausbildung ist das Regenerationsventil zu- 
gleich als Kolben fur das AufstoBen des Druckreglers aus- 
gebildet, der endseitig durch die Steuerleitung beliiftet und 

25 gleichzeitig geschaltet und verlagert wird, urn so schnell und 
zuverlassig die Abregelung des Druckreglers und die Rege- 
neration der Luftparrone zu synchronisieren. ZweckmaBi- 
gerweise ist der Abschaitdruck des Vorsteuerventils hoher 
eingestellt als die in der Steuerelektronik gespeicherten Ab- 

30 schaltwerte, so daB die pneumatische Abschaltung iediglich 
als Auffangposition (Backup) der Elektronischen Abschal- 
tung wirkt und nicht mit jener unerwiinscht interferiert. 

Durch die vorstehend erlauterten Weiterbildungen der Er- 
findung ist es moglich, die erflndungsgemaBe Druckluftauf- 

35 bereitungsanlage vollelektronisch zu steuern und dennoch 
Betriebsbereitschaft fur den Fall des Ausfalls der Elektronik 
sicherzustellen. Weitere Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und 
den Unteranspruchen. 

40 Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispieien unter Bezugnahme auf die anliegenden 
Zeichnungen naher erlautert 

Fig. 1 zeigt eine schematisierte Schnittdarstellung einer 
erfindungsgemaBen Druckluftaufbereitungsanlage. 

45 Fig. 2 zeigt ein Schaltbild der Druckluftaufbereitungsan- 
lage aus Fig. 1. 

Fig. 3 zeigt ein Schaltbild einer anderen erfindungsgema- 
Ben Druckluftaufbereitungsanlage fur ein luftgefedertes 
Fahrzeug. 

50 Das in Fig. 1 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Druckluftaufbereitungsanlage D weist in ei- 
nem gemeinsamen Gehause 3 Funktionselemente fur den 
Betrieb z. B. an dem pneumatischen Bremssystem eines 
LKW auf. Die Druckluftaufbereitungsanlage D weist einen 

55 FullanschluB 20 auf, an den eine nicht dargestellte Leitung 
fur die Druckluftversorgung angeschlossen ist, die durch ei- 
nen schematisch dargestellten Luftpresser LP, z. B. einem 
Kompressor, zugefuhrt wird Eine Bohrung B fuhrt den 
FullanschluB 20 durch eine lAifttrocknerpatrone 10. Die 

60 UifttrocknerpatonelOa^entzumEntziehenderFeuchte 
durch den Luftpresser LP zugefuhrten Luft 

Die in den FullanschluB 20 eingefuhrte Druckluft passiert 
zunachst einen elektromechanischen Druckregler 1, der als 
Absperrventil des Fiillanschlusses gegen einen Entliiftungs- 

65 anschluB 21 fungiert Der Druckregler 1 ist durch die Kraft 
einer Feder lc, die sich auf einer zur Entiiiftung offenen 
Scheibe Id und gegen einen Kolben lb, weicher die Begren- 
zung des Fiillanschlusses 20 bildet, abstiitzt, in SchlieBstel- 
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lung vorgespannt Koaxial mit der Scheibe Id ist ein StoBel- 
glied oder Koiben la angeordnet, der zum mechanischen 
AufstoBen des Kolbens lb unter tJberwindung der Riick- 
stellkraft der Feder lc dient, was weiter unten noch naher er- 
lautert werden wird 5 

Ein Riickschlagventil 19 verriegelt den Bereich des Full- 
anschlusses 20 gegen ein stromabwarts angeordnetes 
Druckreglerausgangsrohr 22, so daB bei Entliiftung des 
Fiillanschlusses 20 kein Druckabfall im Druckregleraus- 
gangsrohr 22 auftritt Parallel zu dem Riickschlagventil 19 10 
zweigt von dem FullanschluB 20 eine Expansionsbohrung 
18 ab, die fiir die Regeneration der Filterpatrone 10 den 
Durchtritt von Regenerationsluft, also trockener Luft, zu- 
laBt Die Expansionsbohrung 18 stent einerseits iiber eine 
Leitung mit einem Ausgang eines als pneumatisches 15 
SchlieBventil ausgebildeten und in SchlieBstellung vorge- 
spannten Regenerationsventils 16 und andererseits mit ei- 
nem Ausgang eines als elektromagnetisches 3/2-Wege-Ven- 
tils ausgebildeten und in SchlieBstellung vorgespannten Re- 
generationsmagnetventils 15 in Verbindung. Wird das Rege- 20 
nerationsmagnetventil 15 erregt, kann Druckluft aus dem 
Druckreglerausgangsrohr 22 das Riickschlagventil 17 pas- 
sieren und durch die Expansionsbohrung 18 in die Filterpa- 
trone 10 stromen (also entgegen der Stromungsrichtung der 
vomLuftpresserlJ'zugefiairten Druckluft), wodurchdasin 25 
der Filterpatrone 10 enthaltene Trocknungsmittel entfeuch- 
tet und somit regeneriert wird 

An der Druckreglerausgangsbohrung 22 ist ein Drucksen- 
sor 30 angeordnet, der den Druck in der Druckregleraus- 
gangsbohrung 22 miBt und an eine schematisch dargestellte 30 
Steuereiektronik 25 abgibt Die Steuerelektronik 25 steuert 
ein als elektromagnetisches 3/2-Wege-Ventil ausgebildetes 
Druckreglermagnetventil 2 an, das eingangsseitig mit der 
Druckreglerausgangsbohrung 22 in Verbindung stent und im 
Betatigungsfalle Druckluft auBerhalb der Druckluftaufbe- 35 
reitungsanlage abgibt. Das Druckreglermagnetventil 2 ver- 
bindet eine Steuerleitung 29 einerseits mit dem als Schalt/ 
Sicherheitsventil ausgebildeten Druckregler 1 und anderer- 
seits mit einem Druckbegrenzer 5, der nachstehend noch na- 
her erlautert wird. 40 

An die Druckreglerausgangsbohrung 22 schlieBt der vor- 
bezeichnete Druckbegrenzer 5 an. In dem vorliegendem 
Ausfuhrungsbeispiel spannt eine Feder 5d, die sich auf ei- 
nen Druckbegrenzersteuerkolben 5c einerseits und einen 
Druckbegrenzerkolben 5b andererseits abstiitzt, das Ventii- 45 
glied des Druckbegrenzers 5 in Offhungsrichtung vor. Der 
Druckbegrenzer 5 trennt stromungsmaBig eine nachgeord- 
nete Versorgungsbohrung 32 von der Druckreglerausgangs- 
bohrung 22 ab. 

Die Versorgungsbohrung 32 wiederum beschickt ein 50 
Mehrkreisschutzventil M. Das Mehrkreisschutzventil M 
weist eine Mehrzahl von Drucksteuereinheiten 6, 7, 8, 9 auf, 
die im einzelnen noch beschrieben werden und die jeweils 
den Zugang von Druckluft aus der Versorgungsbohrung 32 
zu einem zugeordneten Versorgungskreis Kl, K2, K3 und 55 
K4 zulassen. Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist der 
Kreis Kl derDrucksteuereinheit 6 zugeordnet, der Kreis K2 
der Drucksteuereinheit 7, der Kreis K3 der Drucksteuerein- 
heit 8 und der Kreis K4 der Drucksteuereinheit 9 zugeord- 
net Die Kreise Kl und K2 dienen der Druckluftversorgung 60 
von Betriebsbremskreisen, die nicht weiter dargestellt sind 
und z. B. Druckluft vorratsbehalter und andere iibiiche Be- 
standteile umfassen. An den Kreis K3 ist beispielsweise eine 
Feslstellbremsanlage FBA angeschlossen, wahrend der 
Kreis K4 zum AnschluB von Nebenverbrauchern vorgese- 65 
hen ist 

Die Drucksteuereinheiten 6-9 sind jeweils nach demsei- 
ben Konstruktionsprinzip aufgebaut, das daher beispielhaft 



anhand der Drucksteuereinheit 6 erlautert wird Der Druck- 
steuereinheit 6 ist auf der Seite des AnschluBstutzens des 
Kreises Kl ein Drucksensor 6d zugeordnet, dessen Druck- 
meBwert der Steuerelektronik 25 zugeruhrt wird Die 
Druckluft in der Versorgungsbohrung 32 wird durch ein 
t)berstromventil 6a von dem Kreis Kl abgetrennt Das 
Oberstromventil 6a weist einen Schaltkolben 6e und eine 
t)berstromventilfeder 6f auf, die von einem Magnetventil 6c 
gesteuert be- bzw. entliiftet werden konnen. Im beliifteten 
Zustand ist die Oberstromventilfeder 6f zusammengedriickt 
und die Versorgungsbohrung 32 stent in Verbindung mit 
dem Kreis Kl. Das Magnetventil 6c muB zum Beiiiften der 
t)berstromventilfeder 6f erregt werden und ist sonst zur Ent- 
liiftung des Schaltkolbens durch Federkraft voreingestellt 
Die entsprechend den Teilen 6a-6f bezeichneten Tfeile 
7a-7f , 8a-8f und 9a-9f sind konstruktiv und funktionell ver- 
gieichbar den beschriebenen Teilen 6a-6f ausgebildet und 
daher zur Vermeidung von Wiederholungen nicht im einzel- 
nen beschrieben. Da die Kreise Kl und K2 beides Betriebs- 
bremskreise sind, die auf denselben Druckwert ausgelegt 
sind, ist es unter Einsparung eines Magnetventils 6c bzw. 7c 
moglich, fiir beide Oberstromventile 6a bzw. 7a ein gemein- 
sames Magnetventil vorzusehen. 

Sind die vorstehend erwahnten Druckreglermagnetventil 
2 und Regenerationsmagnetventil 15 abgeschaltet, begrenzt 
der Druckbegrenzerkolben 5b den Druck in der zentralen 
Versorgungsbohrung 32, sobald ein Druck erreicht wird, der 
groBer ist als der Wert, der durch die Feder 5d und den ent- 
lasteten Kolbendurchmesser vorgegeben ist 

Vorzugsweise konzentrisch zu dem Druckbegrenzer 5 ist 
ein Riickschlagventil 5a ausgebildet, das Druckluft aus der 
Versorgungsbohrung 32 in Richtung auf die Druckregler- 
ausgangsbohrung 22 entstromen lassen kann und das entwe- 
der durch das Druckreglermagnetventil 2 oder durch das Re- 
generationsventil 15 bei entsprechender Bestromung vom 
Druckbegrenzen in Gegenrichtung abgehalten wird. 

Das StoBelglied la wird durch die Betatigung eines als 
mechanisches 3/2-Wege- Ventii mit Flachenhysterese ausge- 
bildetes Vorsteuerventil 14 verlagert Das Vorsteuerventil 14 
ist mittels einer einstellbaren Feder 14a in Entluftungsstel- 
lung vorgespannt, in der das StoBelglied la dem Koiben lb 
keine Offhungsbewegung auferlegt Erreicht der Druck in 
der Druckreglerausgangsbohrung 22 im stromlosen Betrieb 
der Anlage den durch die Feder 14a voreinstellbaren Wert, 
so wird die Feder 14a komprimiert und das Druckreglervor- 
steuerventil 14 beliiftet iiber eine Bohrung 31 das Schaltven- 
til 16, durch welches die Freigabe einer Backupregeneration 
ausgelost wird, indem der Schaltkolben la entgegen der 
Vorspannung der Feder lc des Druckreglers 1 verschoben 
wird, so daB das Druckreglerventil 1 offhet und der Luft- 
presser LP drucklos ins Freie fordem kann. 

Es ist optional moglich, die Vorspannkraft der Feder 14a 
bei bestromten Betrieb zusatzlich durch den Weg eines 
Sperrkolbens zu erhohen, der verhindert, daB das Ventii 14 
bei Oberschreiten der Kraft der Feder 14a anspricht Der 
Sperrkolben kann zweikreisig aufgebaut sein und kann ei- 
nerseits iiber eine Regenerationssperrieitung vom Regenera- 
tionsmagnetventil und andererseits iiber eine Vorsteuerlei- 
tung vom Kreissteuermagnetventil 6c, das oben bereits be- 
schrieben wurde, beaufschlagt werden. Bei stromlosen Be- 
trieb der Anlage D bleiben beide Leitungen 33, 34 drucklos 
und das Druckreglervorsteuerventil 14 kann frei, d. h. unbe- 
einfluBt vom Hub des Sperrkolbens, arbeiten. 

Im bestromten Betrieb der Anlage D wird bei Erreichen 
des Abschaltdruckes, welches durch den Drucksensor 30 in 
der Druckreglerausgangsbohrung 22 erfaBt wird, das Druck- 
reglermagnetventil 2 durch die Steuerelektronik 25 ange- 
steuert und erregt, wodurch die Leitung 29 den Schaltkolben 
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la beluftet Der beluftete Schaltkolben la driickt das Sicher- 
heitsventil 21 auf , und der Luftpresser LP fordert ins Freie. 
Es ist feraer moglich, die elektrische Regeneration im be- 
stromten Betrieb gleichfalls durch die gemeinsame Steuer- 
elektronik 25 einzuleiten, indem das Regenerationsmagnet- 5 
ventil 15 erregt wird. 

Die Ausgestaltung des Vorsteuerventils 14 ermoglicht 
also vorteilhaft eine Regeneration der Lufttrocknerpatrone 
10 sowohl im bestromten wie im stromlosen Zustand, wo- 
durch der Betrieb der Druckluftbeschaffungsanlage D sicher 10 
und kostengunstig gewahrleistet ist 

An die Steuerelektronik 25 ist ein internes CAN (Control- 
led Area Network)-Netzwerk 24 angeschlossen, das liber 
eine CAN-Datenbusleitung 24 an das dem Kraftfahrzeug 
zugehorige CAN-Netzwerk angeschlossen ist Es ist somit 15 
moglich, von der Steuerelektronik 25 erfaBte Daten, z. B. 
Druckwerte im Betriebsbremskreis o. a., an weitere Steuer- 
elektroniken, die im Kraftfahrzeug installiert sind, zu uber- 
mitteln. Diese veranlassen ggf. die Betatigung von opti- 
schen Wamsignalen. Femer kann die Steuerelektronik noch 20 
mit TemperaturmeBgliedern verbunden sein und eine Hei- 
zung 27 im Gehause 3 steuem. 

Nachstehend wird die Funktionsweise der erfindungsge- 
maBen Druckluftaufbereitungsanlage D erlautert. 

Nach Einschalten des Kraftfahrzeugs wird iiber den Full- 25 
anschluB 20 durch die Lufttrocknerpatrone 10 und das 
Riickschlagventil 19 so wie den Druckbegrenzer 5 Druckluft 
in die zentrale Versorgungsbohrung 32 gepreBt Die Versor- 
gungsbohrung 32 versorgt die Drucksteuereinheiten der 
Kreise Kl bis K4. Die Steuerelektronik 25 miBt iiber die 30 
Drucksensoren 6b-9b die Kreisdriicke in den Kreisen 
K1-K4. Durch gezieltes Erregen der entsprechenden Ma- 
gnetventile 6c-9c kann die Steuerelektronik 25 die Kreise 
K1-K4 gezielt in einer gewiinschten Reihenfolge bis zum 
Vorliegen eines programmierten Soll-Enddrucks fiillen. Bei 35 
Auftreten einer Leckage in einem der Kreise kann femer ge- 
zielt das dem Kreis zugehorige Magnetventil zum Verschlie- 
Ben des leckenden Kreises gegen die Versorgungsbohrung 
32 erregt werden. 

Wird wahrend der Erstbefiillphase der Anlage aufgrund 40 
der gemessenen Luftfeuchte eine Regeneration der Luft- 
trocknerpatrone 10 erforderlich, veranlaBt die Steuerung 25 
das Erregen des Druckreglermagnetventils 2. Es kommt so- 
mit zu einer Beaufschlagung der Steuerleitung 29 mit dem 
Druck der Druckreglerausgangsbohrung 22, wodurch der 45 
Kolben la das Auf stoBen des Kolbens lb des Druckreglers 1 
veranlaBt Zugleich wird das Regenerationsmagnetventil 15 
erregt, wodurch Druckluft aus der Druckreglerausgangsboh- 
rung 22 iiber das Riickschlagventil 17 und die Expansions- 
bohrung 18 in die Lufttrocknerpatrone 10 gelangen kann 50 
und diese regeneriert (Zwischenregeneration). Das enegte 
Regenerationsmagnetventil 15 stoBt femer durch Beauf- 
schlagung der Leitung 28 durch den Druckbegrenzersteuer- 
kolben 5c den Druckbegrenzer 5 auf, und es bleibt wahrend 
der Regeneration erregt. Nach Abschalten des Regenerate 55 
onsmagnetventils 15 ubernimmt das Druckreglermagnet- 
ventil 2 diese Aufgabe durch Beaufschiagen der Leitung 29 
und des Druckbegrenzerkolben 5b. Somit ist gewahrleistet, 
daB der Druckbegrenzer 5 bei elektrisch intakter Anlage 
standig auBer Kraft gesetzt bleibt, wodurch eine vollstan- 60 
dige elektronische Steuerung (und Regelung) der Druckluft- 
aufbereitungsanlage D ausgehend von der Steuerung 25 er- 
moglicht ist 

Im Falle des stromlosen Betriebs oder bei Ausfall der 
Steuerung erlaubt die erfindungsgemaBe Anlage D dennoch 65 
einen sicheren Betrieb: Nach Einschalten des Kraftfahr- 
zeugs wird iiber den FullanschluB 20 durch die Lufttrock- 
nerpatrone 10 und das Riickschlagventil 19 so wie den 



Druckbegrenzer 5 Druckluft in die zentrale Versorgungs- 
bohrung 32 gefbrdert Wird der Offhungsdruck der ttber- 
stromventile 6-9 erreicht, offnen diese (unabhangig von der 
dann fehlenden Enegung der Magnetventile 6c-9c) und die 
Kreise werden der Reihe nach beluftet Die Steuerleitungen 
28, 29 sind stets drucklos, so daB der Druckbegrenzer 5 frei 
arbeiten kann. Wird in der Versorgungsbohrung 32 ein vor- 
eingestellter Druckbegrenzerdruck von beispielsweise 
8,5 bar erreicht, regelt der Druckbegrenzer 5 ab. Somit sind 
die Kreise K1-K4 auf diesen Druck begrenzt Hierdurch ist 
es vorteilhaft moglich, eine von der Druckreglerausgangs- 
bohrung 22 ausgehende Luftfederung ohne eigenen Vorrats- 
behalter auszubilden. Hierdurch kann durch die gewahlte 
Einstellung der pneumatischen Ventile eine sichere Fiillrei- 
henfolge der Kreise Kl bis K4 ausgewahlt sein. Der Druck- 
begrenzer 5 arbeitet in der Weise einer Vorstaustufe, die es 
ermoglicht, daB eine von der Druckreglerausgangsbohrung 
22 ausgehende Luftfederung mit einem hoheren Druck be- 
ftillt wird als die Betriebskreise K1-K4. 

Der an der Feder des Druckreglervorsteuerventils 14 ein- 
stellbare Abschaltdruck des Druckregler 1 definiert denjeni- 
gen Druck in der Druckausgangsbohrung 22, bei dem die 
Leitung 31 beluftet wird und das Regenerationsventii 16 be- 
tatigt wird. Hierdurch stromt trockene Druckluft aus dem 
Druckausgangsrohr 22 durch das als 2/2-Wege- Ventil aus- 
gebildete Ventil 16 und die Expansionsbohrung 18 zuriick in 
die Lufttrocknerpatrone 10 und trocknet die Entfeuchtungs- 
mittel aus. Durch die Betatigung des Kolbens la wird zu- 
gleich der Druckregler 1 entluftet. Die Verlagerung des Kol- 
bens la erfolgt vorzugsweise dadurch, daB eine Kolbenfla- 
che des konzentrisch angeordneten Ventils 16 endseitig be- 
aufschlagt und somit verlagert wird, und der mit dem Ventil 
16 mechanisch und/oder pneumatisch gekoppelte Kolben la 
die Klappe lb gegen die Ruckstellkraft der Feder lc auf- 
driickt und den AnschluB 20 entluftet. Diese Bauweise ist 
platzsparend und erfordert dariiber hinaus nur kiirzeste Fiill- 
dauem und gewahrleistet somit hohe Ansprechgeschwin- 
digkeiten. 

Das Riickschlagventil 5a laBt vorteilhaft eine Umgehung 
des Ventils 5c zu, wenn bei abgeregeltem Druckbegrenzer 5 
ein begrenztes Ruckstromen der Versorgungsbohrung 32 
bzw. der Drucksteuereinheiten 6-9 nicht moglich ist Das 
Riickschlagventil 5a kann alternativ auch selektiv ansteuer- 
bar ausgebildet sein, so daB es - z. B. vorzugsweise im be- 
stromten Betrieb - auBer Funktion gesetzt ist. 

In Fig, 3 ist das Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
maBen Druckluftaufbereitungsanlage D' dargestellt, das ge- 
geniiber Fig. 1 und 2 leicht abgewandelt ist, wobei dieselben 
Bezugszeichen wie in Fig. 1 und 2 dieselben Teile bezeich- 
nen. Von der Ausgestaltung gemaB Fig. 1 und 2 verschie- 
dene Bauteile und Funktionsweisen werden nachstehend 
kurz erlautert 

Anders als in der Druckluftaufbereitungseinrichtung D 
aus Fig. 1 und 2 fuhrt bei der Druckluftaufbereitungsein- 
richtung D' die Leitung 29 femer in den Steuerraum eines 
pneumatischen Schaltventils 23, das zur Steuerung eines 
Energiesparschaltkompressors LP vorgesehen ist, indem 
eine Steuerleitung A4 schnell be- bzw. entluftet werden 
kann. Das Ventil 23 wird immer dann bestromt, wenn der 
Druckreglermagnetventil 2 zur Einleitung einer Regenera- 
tion erregt wird, so daB der Schaltkompressor; der sonst ge- 
gen die Entliiftung pumpen wiirde, abgeschaltet werden 
kann. Hierdurch wird Energie gespart und die Lebensdauer 
des Kompressors verlangert. 

Ebenfalls an die Druckreglerausgangsbohrung 22 ist eine 
mit LF bezeichnete Luftfederung des LKW angeschlossen, 
die durch ein elektromagnetisches Oberstromventil 4 verrie- 
gelbar ist Die Steuerelektronik 25 kann beispielsweise vor- 
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sehen, daB das tJberstromventil solange die Druckluftfede- Bezugszeichenliste 

rung LF von der Versorgung mit Druckluft aus dem Druck- 

reglerausgangsrohr 22 absperrt, bis ein darin angeordnete 1 Druckregler 

Drucksensor 30 anzeigt, daB em Druckwert erreicht wurde, la Kolben 

der einem Mindestdruck der Versorgungskreise entspricht 5 lb Kolben 

Eine einstellbare Feder 4b spannt das l)berstromventil in lc Feder 

SchlieBrichtung vor. Die SchlieBkraft der Feder 4b wird bei Id Scheibe 

Oberschreitung des an der Feder eingestellten Mindest- 2 Druckreglermagnetventil 

druckwerts aufgehoben und die Luftfederung LF aus der 3 Gehause 

Druckreglerausgangsbohrung 22 versorgt. Auf diese Weise 10 5 Druckbegrenzer 

ist sichergestellt, daB erst nachdem der Aufbau eines Min- 5a Ruckschlagventil 

destdrucks in der Druckreglerausgangsbohrung 22, durch 5b Druckbegrenzerkolben 

die auch die Versorgungsbohrung 32 und die Nutzkreise 5c Druckbegrenzersteuerkolben 

K1-K4 versorgt werden, abgeschiossen ist, Druckluft fur 5d Feder 

die Luftfederung LF eingesetzt wird. AnschlieBend kann der 15 6-9 Drucksteuereinheit 

Druck in der Druckreglerausgangsbohrung 22 weitererhdht 6a-9a tJberstromventil 

werden. 6c-9c Kreisvorsteuerventil 

Ferner ist der Drucksteuereinheit 9 des Kreises K3 ein Si- 6d-9d Drucksensor 

cherheitsventil 12 zur Oberdrucksicherung angeordnet. 6e-9e Steuerkolben 

Zwischen dem AnschluB von K3 und der Feststellbremsan- 20 6f-9f Dberstrornventilpaar 

iage FBA ist noch ein Ruckschlagventil 11 angeordnet, urn 10 Lufttrocknerpatrone 

vorteilhafterweise bei Leitungsbruch im Kreis K3 eine Ab- U Ruckstellventil 

sicherung der Feststellbremsanlage FBA zu gewahrleisten. 12 Sicherheitsventil 

SchlieBlich werden die Drucksteuereinheiten 6 und 7 14 Vorsteuerventil 

durch ein gemeinsames Magnetventil 6c gesteuert, wodurch 25 14a Feder 

ein Bauteil eingespart wird. 15 Regenerationsmagnetventil 

Die Erfindung ist vorstehend anhand eines Mehrkreis- 16 Regenerationsventil 

schutzventils M dargelegt worden, bei dem vier Kreise 18 Expansionsbohrung 

K1-K4 durch den Druckbegrenzer 5 vom Druckregleraus- 19 Ruckschlagventil 

gangsrohr 22 abtrennbar waren. Hierdurch ist vorteilhaft 30 20 FiillanschluB 

eine vollelektronische Steuerung der Kreise ermoglicht, die 22 Druckreglerausgang 

bei Stromausfall o. a. durch eine sicher funktionierende 24 CAN-Netzewerk 

pneumatische Steuerung aufgefangen wird. Es ist aber auch 25 Steuereiektronik 

moglich, die Druckluftaufbereitungsanlage derart auszubil- 27 Heizung 

den, daB aufgrund der Anordnung des Druckbegrenzers 5" 35 28, 29 Leitungen 

die Drucksteuereinheiten 6, 7 und 8 (ebenso wie das Uber- 30 Drucksensor 

stromventil 4 aus Fig, 3) direkt durch Druckluft aus dem 31 Bohrung 

Druckreglerausgangsrohr 22 beaufschlagt werden. Die 32 Versorgungsbohrung 

Drucksteuereinheiten 6 und 7 konnen dann - anders als in 33, 34 Leitungen 

Fig. 1 - als magnetische tJberstromventile ausgebildet sein. 40 A4 Steuerleitung 

In dieser modiflzierten Einbauart erfolgt eine Druckbegrcn- B Bohrung 

zung durch den Druckbegrenzer, der vor dem Kreis K3 an- D Druckluffoeschaffungsanlage 

geordnet ist, gegenuber dem Ausgangsrohr 22. FBA Feststellbremsanlage 

Es ist ferner vorteilhaft, wenn im Kreis K3 ein Enduf- K1-K4 Verbraucherkreise 
tungsventil fur die Feststellbremsanlage FBA vorgesehen 45 LP Luftpresser 
ist, durch welches bei DruckbehalteransehluB an Kreis K3 M Mehrkreisschutzventil 
dieser ins Freie entliiftet werden kann. Hierdurch ist es mog- 
lich, die zur Feststellbremsanlage FBA fiihrende Enduf- Patentanspriiche 
tungsleitung jenseits des Enduftungsventils abzusperren 

und erst dann mit Druck zu beaufschlagen, wenn in einem 50 1. Druckluftaufbereitungsanlage, insbesondere fur 
oder vorzugs weise in beiden Betriebsbremskreisen Kl, K2 Kraftfahrzeuge, umfassend in einem Gehause (3) un- 
der Druck, der fur die Restbremswirkung des Fahrzeugs zu- tergebracht 

mindest erforderiich ist, uberschritten wurde. Wird die Ent- einen elektromechanischen Druckregler (1), und 

luftungsleitung abgesperrt, ist auch ein Fiillen des Druckbe- ein Mehrkreisschutzventil (M) mit wenigstens einem 

halters an Kreis K3 moglich und somit kann dann auch die 55 daran angeschlossenen Verbraucherkreis (K1-K4), 

Feststellbremsanlage FBA beluftet werden. Zur Steuerung wobei jeder Verbraucherkreis (K1-K4) durch eine zu- 

des Entluftungsventils fuhrt eine Ventilsteuerleitung den geordnete Drucksteuereinheit (6, 7, 8, 9) separat verrie- 

Druck des Betriebsbremskreises Kl (oder optional des Be- gelbar ist, 

triebsbremskreises K2) als Steuerdruck dem Enduftungs- dadurch gekennzeichnet, 

ventil zu. 60 daB zwischen wenigstens einer der Drucksteuereinhei- 

Soweit einzelne Merkmale der vorstehenden Ausfuh- ten (6-9) und dem Druckreglerausgang (22) ein Druck- 

rungsbeispiele und Varianten dargelegt wurden, versteht begrenzer (5) angeordnet ist, und 

sich, daB sie ohne weiteres in geeigneter Weise mit den daB der Druckbegrenzer (5) im stromlosen Zustand 

Merkmalen der anderen Ausfiihrungsbeispiele und Varian- eine Versorgungsbohrung (32) fur die wenigstens eine 

ten kombinierbar sind. 65 Drucksteuereinheit (6-9) auf einen vorgegebenen Aus- 

gangsdruck begrenzt 

2. Druckluftaufbereitungsanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (3) ferner ein 
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Druckreglermagnetventil (2) fur die Steuerung des 
Druckreglers (1) umfaBt 

3. Druckluftaufbereitungsanlage nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause (3) 
ferner ein Regenerationsmagnetventil (15) fur die 5 
Steuerung des Druckreglers (1) umfaBt. 

4. Druckluftaufbereitungsanlage nach Anspruch 2 und 
3, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckbegrenzer 
(5) zweikreisig ausgebildet ist und wechselseitig von 
dem Regenerationsmagnetventil (15) und dem Druck- 10 
regiermagnetventil (2) in Offhungsstellung gehalten 
wird. 

5. Druckluftaufbereitungsanlage nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 
hause (3) ferner ein Vorsteuerventil (14) fur die Steue- 15 
rung des Druckreglers (1) umfaBt 

6. Druckluftaufbereitungsanlage nach Anspruch 4 und 
5, dadurch gekennzeichnet, daB der Druckregler (1) ein 
Schalt/Sicherheitsventil aufweist, das im elektrischen 
Betrieb mit einem Kolben (la) aufgestoBen wird, wel- 20 
cher von dem Druckreglermagnetventil (2) beliiftet 
wird, und daB im stromlosen Betrieb der Druckluftauf- 
bereitungsanlage (D; D 1 ) das Schalt/Sicherheitsventil 
mit einem zweiten Kolben (16) aufgestoBen werden 
kann, welcher zweite Kolben (Id) von dem Vorsteuer- 25 
ventil (14) beliiftet wird. 

7. Druckluftaufbereitungsanlage nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Druckreglervorsteuerventil (14) des Druckreglers (1) 
wechseiweise von dem Regenerationsmagnetventil 30 
(15) und dem Druckreglermagnetventil (2) oder einem 
Kreisvorsteuermagnetventil (6c-9c) durch Beluften ei- 
nes zweikreisigen Sperrkolbens blockiert wird. 

8. Druckluftaufbereitungsanlage nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 35 
hause (3) ferner ein Regenerationsventil (15) fur die 
Steuerung des Druckreglers (1) umfaBt. 

9. Druckluftaufbereitungsanlage nach Anspruch 5 und 
8, dadurch gekennzeichnet, daB der eingestellte Druck 
des Druckreglervorsteuerventils (14) gleich oder klei- 40 
ner dem programmierbaren Abschaltdruck des Druck- 
reglers (1) ist, und daB das Regenerationsventil (16) 
durch eine Bohrung (31) des Druckreglervorsteuerven- 
tils (14) be- bzw. entluftet wird, um im stromlosen Be- 
trieb der Anlage die Regeneration zu ubernehmen. 45 

10. Druckluftaufbereitungsanlage nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB zu dem 
Druckbegrenzer (5) ein Ruckschlagventil (5a) parallel 
derart angeordnet ist, daB das Ruckschlagventil (5a) 
den Luftstrom in Richtung der Versorgungsbohrung 50 
(32) spent 

11. Druckluftaufbereitungsanlage nach einem der An- 
spriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Mehrkreisschutzventil (M) mechamsch einstellbar ist 

12. Druckluftaufbereitungsanlage nach einem der An- 55 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die me- 
chanische Ruckstellkraft der Drucksteuereinheiten 
(6-9) mit einem separaten Steuerkolben (6e-9e) ab- 
sperrbar einstellbar ist 

13. Druckluftaufbereitungsanlage nach einem der An- 60 
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Drucksteuereinheiten der beiden Betriebsbremskreise 
(Kl, K2) von demselben Magnetventil (6c) schaltbar 
sind. 

14. Druckluftaufbereitungsanlage nach einem der An- 65 
spriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Lufttrockn erpatrone (10) zwischen Druckregler (1) 
und Druckreglerausgangsbohrung (22) angeordnet ist 



15. Druckluftaufbereitungsanlage nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Ruckschlagventil 
(19) den Luftstrom im Druckreglerausgang (22) in 
Richtung der Lufttrocknerpatrone (10) sperrt 

16. Druckluftaufbereitungsanlage nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daB parallel zu dem Riick- 
schlagventil (19) eine Expansionsbohrung (18) fur den 
Durchtritt von Regenerationsluft aus dem Druckregler- 
ausgang (22) in Richtung der Lufttrocknerpatrone (10) 
vorgesehen ist 

17. Druckluftaufbereitungsanlage nach einem der An- 
spruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB im Ge- 
hause ein Entluftungsventil fur eine Feststellbremsan- 
lage vorgesehen ist, welche durch eine Ventilsteuerlei- 
tung vom Druck eines der Betriebsbremskreise derart 
ansteuerbar ist, daB die Luft in der Feststellbremsan- 
lage zugeordneten Kreis solange in Freie entluftet 
wird, bis der Druck in wenigstens einem der Betriebs- 
bremskreise einen vorbestimmten Restbrems-Druck- 
sollwert iiberschritten hat. 

18. Verfahren zum Betrieb einer Druckluftaufberei- 
tungsanlage (D; D*) nach einem der Anspruche 1 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Druckbegrenzer (5) im bestromten Zustand 

stets in Offnungsstellung gehalten ist, und 

daB der Druckbegrenzer (5) im unbestromten Zustand 

nach Erreichen eines voreingestellten Abschaltdrucks 

abregeit. 

Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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